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Introdução
APesquisa emmelhoramentodetri-
go no Brasil é executadapor ór-
gãos governamentais,por ins-
tituições paraestatais e por empresas
privadas,atuandoemdiversasregiõestri-
tícolasbrasileiras.
A históriadotrigonoBrasil,conforme
Lagos(1983),estáestreitamenterelaciona-
da coma históriado País. Segundoo his-
toriadorGomesCarmo,o trigo foi introdu-
zidonaCapitaniadeSãoVicente,em1534,
deondefoi difundidopor todoo País,com
acolonização.Desdeachegadadosprimei-
roscolonos,nãotemcessado esforço,nem
anecessidade,desecultivartrigonoPaís.
A triticulturabrasileirasofreuseupri-
meiroimpasseem1631,emrazãodoavilta-
mentodospreçosimpostospor comercian-
tesdeSãoPauloedeSantos.Em1775,entrou
emdecadênciaemSãoPaulo.
NoRioGrandedoSul,o trigo foi intro-
duzidoem 1737,com a chegadados imi-
grantesaçorianos,constituindo-senaprin-
cipal culturada região,na época,seguida
pelomilho,pelofeijão,pelamandiocaepe-
lo arroz.
Em 1795,iniciaram-seas exportações
do cereal,quecresciade importânciaano
apósano. Por isso,não foi precisomuito
tempoparaqueo Rio Grandedo Sul fosse
denominado"OCeleirodoBrasil".
Em 1811,como surgimentoda ferru-
gem,ostrigaisforamdestruÍdosatalponto
que,em1823,ocerealnãoeramaiscultiva-
donosuldoPaís.
OBrasilvoltouaproduzirtrigosomen-
te emmeadosdoséculoXIX. O crescimen-
to foi lento,poisocorreramnovosproble-
mascomaferrugem.Em1875,como início
daimigraçãoitaliana,naregiãocolonialde
Caxiasdo Sul,o trigovoltoua sersemeado
noRS.Ali ficou,durantemuitotempo,res-
trito àspequenaspropriedades,sendouti-
lizadoapenascomoalimentopelapopula-
çãolocal.Contudo,foi aboaadaptaçãode
algumascultivaresitalianasintroduzidas
quepossibilitouaconsolidaçãodotrigo no
suldoBrasil.
Mais adiante,os preçoselevadosno
mercadomundial,no períodoentreasdu-
asGuerrasMundiais,obrigaramo Governo
Federala tomarmedidasparaaumentara
produçãonacional.Em1914,oquímicoJor-
gePolysúselecionou,emNovaTirol, noPa-
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raná,diversaslinhagensapartirdesemen-
tesprovenientesdelavourascomerciaisda
regiãodeGuaporé,Rio Grandedo Sul.Es-
saslinhas passarama ser conhecidasco-
mo LinhasPolyssúe foramextremamente
importantesparao melhoramentogenéti-
codetrigonosuldoBrasil.Emseguida,foi
lançadaacultivarPG1(PontaGrossa1),se-
lecionadaapartirdasLinhasPolyssú.
Em 1919,foram criadas as primei-
ras estaçõesexperimentaisparapesquisar
o cereal.A primeirafoi a estaçãoexperi-
mentalAlfredochaves,hojeconhecidaco-
mo FepagroSerraemVeranópolis,no Rio
Grandedo Sul. Para estaestação,foi con-
tratado o agrônomoCarlos Gayer,origi-
nário da Tchecoslováquia,que fez várias
seleçõesemgermoplasmalocal,hojeiden-
tificadascomo"LinhasAlfredoChaves",e
tambémintroduziugrandequantidadede
germoplasmade váriaspartesdo mundo.
Namesmaépoca,foi criadaaestaçãoExpe-
rimentaldePontaGrossa,noPR.AsLinhas
Polyssú,adaptadasao sul do Brasil,foram
levadasànovaestaçãoem1922,ondetraba-
lhavamGil SteinFerreira,VespertinoMar-
condesFrançaeHélioPimentel(FEDERIZZI
et al., 1999).Comoresultado,os genótipos
selecionadosemAlfredochaveseemPon-
ta Grossaderamorigemaomelhoramento
genéticodetrigo no Brasil.Desde1919até
agora,muito foi feito empesquisade tri-
gonoBrasil.No entanto,o desenvolvimen-
to docultivodetrigonosoutrosestadosdo
Brasilprocessou-sebemmaistardedo que
noRioGrandedoSulenoParaná.
Em1924,aconvitedogovernobrasilei-
ro, Iwar Beckmancomeçouseustrabalhos
na EstaçãoExperimentalAlfredo Chaves,
onde,em 1925,realizouos primeiroscru-
zamentosartificiaisdetrigonoBrasil.Ain-
da em1925,Beckmanfoi transferidopara
aEstaçãoExperimentaldeSãoLuiz Gonza-
ga, onde continuoua realizar cruzamen-
tosartificiaisemtrigoaté1929,quandofoi
transferidoparaaestaçãoExperimentalda
Fronteira,emBagé,RS.
Beckmancontinuouseustrabalhosge-
rando diversascultivaresde trigo de ci-
clo maisprecocee com melhorpotencial
de rendimentode grãos.Dentresuascul-
tivares,Frontanafoi semdúvida,a mais
importante,sendo indicada para cultivo
noRio GrandedoSul,desde1942até1995.
Frontana reuniu diversascaracterísticas
importantesparaaquelaépoca,comociclo
precoce,boa resistênciaao crestamentoe
portemaisbaixo(paraos padrõesdaépo-
ca),alémdecontinuarsendoumacultivar
muito importantecomofontederesistên-
ciaàgerminaçãonaespigaempré-colheita.
aodesgranenaturale, o maiordestaquea
resistênciaàferrugemdafolhadotrigoem
plantaadulta (Lr15 e Lr34) (SOUSA,1995).
OstrabalhosemAlfredoChavescontinua-
ramcomBeneditodeOliveiraPaivaecom
Victor AlvesPacheco,quedesenvolveram
diversas cultivares amplamenteadapta-
das,destacando-seRiosulinoeTrintecin
(SOUSA,1994,1997).
Alémdospesquisadoresjá citados,que
desenvolveramtrabalhos com melhora-
mentode trigo no séculoXX, podemser
destacadosainda na Secretariada Agri-
culturado RS:a) emVeranópolis- Bene-
dito deo. Paiva,Victor A. Pacheco,orlan-
do GomesNobreeJoão M. Pompeu;b er:::.
Bagé- Júlio Mascarenhas,Luiz CarlosDi<:.s
eTimóteoMuceneeki;c) emJúlio deCasti-
lhos - BeneditodeOliveiraPaiva,Orlan
GomesNobre,Mario BastosLagos,Renzu:'
Kesterkee Luiz Alberto SilveiraMairess-·
d) emSãoBorja - Alfeu Campos,José Czr-
losDias,DaniloBohneAri Caumo;ee)~
Encruzilhadado Sul - Ivo OsórioMen' -
(SOUSA;DELDUCA,2000).
Em 1938,coma criaçãodaEstaçãoEx-
perimental de Passo Fundo, reiniciaram
os trabalhosdo Ministério daAgricultura
no Rio Grandedo Sul.Em 1943,foi criado
o InstitutoAgronômicodo Sul - IAS, com
sedeemPelotas,RS,incorporandoasEsta-
çõesExperimentaisde Pelotase de Passo
Fundo,no Rio Grandedo Sul;deRio Caça-
dor,emSantaCatarina;easdePontaGros-
saedeCuritiba,no Paraná.EmPelotas,os
trabalhosdemelhoramentoforamlidera-
dos por Ady Raul da Silva. Seuresultado
mais importantefoi a criaçãoda cultivar
IAS 20 - IASSUL.Muitas outrascultivares
foram criadaspelo Instituto Agronômico
do Sul,que,depois,foi denominado"Ins-
tituto dePesquisaeExperimentaçãoAgro-
pecuáriadoSul" - IPEAS/MA,sendoqueas
cultivarescontinuaramsendo identifica-
dascomasiglaIAS.
Em Minas Gerais,nos anos1930,com
a criaçãodo Instituto Agronômicode Be-
lo Horizonte,foramdesenvolvidas,por I1-
defonsoCorrea,as cultivaresHorto e BH
1146,descendentesdo cruzamentoFron-
teira/Mentana/PGl. BH 1146tevegrande
destaquena regiãodosCerradospelasua
resistênciaàmanchafoliar,àseca,aocalor
eaocrestamentoe,aindahoje,éfrequente-
menteusadaemcruzamentos.
Apesar do trigo ser introduzido no
BrasilviaSãoPaulo,seucultivonesteesta-
do nãose desenvolveu.A triticultura vol-
touaSPsomenteapósaintroduçãodecul-
tivares da Índia, em 1935,pelo professor
CarlosTeixeiraMendes,daEscolaSuperior
deAgriculturaLuiz deQueiroz,dePiraci-
cabae,maisadiante,daintroduçãodacul-
tivar Frontana,do Rio Grandedo Sul,que
eraprecocee adaptadaao cultivo emSão
Paulo.Mesmocomaintensificaçãodostra-
balhos do Instituto Agronômicode Cam-
pinasa partir de 1942,as primeirasculti-
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varesdo IAC surgiramsomentenos anos
1960,sendoseuprincipaldestaquea cul-
tivar IAC 5 - Maringá,quetinha excelente
comportamentoagronômico,amplaadap-
taçãoetolerânciaasolosácidos.
Posteriormente,o melhoramentode
trigo noBrasil continuousendoexecutado
por órgãosgovernamentais,por institui-
çõesparaestataisepor empresasprivadas.
Em 1973,foi fundadaaEmpresaBrasi-
leira dePesquisaAgropecuária(Embrapa),
quetinha,comometas,reformular,plane-
jar ecoordenarapesquisaagropecuáriano
Brasil.Assim,em1974,foi criadoo Centro
NacionaldePesquisadeTrigo - CNPT,ins-
taladonabasefísicadaEstaçãoExperimen-
tal de PassoFundo. Para complementar
os trabalhosde PassoFundo,foramesta-
belecidosprojetos de abrangêncianacio-
nal, incluindoatividadesemLondrina/PR,
emDourados/MS,emPlanaltina/DFe em
outrasunidadesde pesquisada Embrapa.
Coma criaçãodo CNPT,atuaramna cria-
ção de cultivaresAugusto Carlos Baier,
Aroldo GalonUnhares,Jorge Luiz Nedel,
EdarPeixotoGomes,CantídioNicolauAl-
ves de Sousa,João CarlosSoaresMoreira,
Ottonide SousaRosa,SergioRobertoDot-
to, FranciscoLanger,Milton CostaMedei-
ros,PedroLuiz Scheeren,LeodeJesusAn-
tunesDeIDuca,MárcioSóeSilvae,ainda,a
citogeneticistaMaria IreneBaggiodeMo-
raesFernandes.
O CNPT desenvolveuum grandenú-
merodecultivarescomexcelenteresistên-
cia às doençase potencialde rendimento
degrãos,comoCNT8,CNT10,BR14,BR15,
BR 23,BRS49,Embrapa16e Embrapa27,
BRS179e,maisrecentemente,BRSGuami-
rim. Alémdisso,a EmbrapaSoja,empar-
ceria com a EmbrapaTrigo, desenvolveu
o programademelhoramentodetrigo pa-
ra o Paraná,ondeatuaramSergioRober-
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dosprogramasde melhoramentogenéti-
co deve-se,entreoutrosfatores,à dispo-
nibilização aosmelhoristasde suficiente
variabilidadegenética,a qual tem, como
o maior repositóriode diversidadegené-
tica de suascoleçõesde trabalho, os re-
cursosgenéticosconservadosnosBancos
deGermoplasma.
De forma ampla,os recursosgenéti-
cos envolvema variedadede espéciesde
plantas,animais e micro-organismosin-
tegrantesda biodiversidade,de interesse
socioeconômicoatual ou potencial,para
utilizaçãoemprogramasde melhoramen-
to genético,biotecnologiae outras áreas
afins. Dentro das espéciescultivadasco-
mo o trigo, os recursosgenéticosconsti-
tuem a variabilidadegenéticadisponível
aosmelhoristasparauso e foramcatego-
rizados(FRANKEL,1977;FAO, 1983citados
por SKOVMANDetal.,2006)como:
•cultivaresmodernasemuso;
•cultivaresobsoletas,muitasvezeselites
no passado,corriqueiramenteencontra-
dasnospedigreesdascultivaresmodernas;
• landraces(trigoscoloniais);
•espéciesafinsdentrodatribo Triticeae;
•estoquescitogenéticos;e
•linhasdemelhoramento.
Considerandoa possibilidadedeutili-
zação,a variabilidadegenéticadisponível
aos programasde melhoramentogenéti-
co é classificadaempoolsgênicos.Dentro
datribo Triticeae,queenglobaosrecursos
genéticosdotrigo, trêspoolssãoreconhe-
cidos (SKOVMANDet al., 2006).O poolgê-
nicoprimário,queinclui asespéciesculti-
vadasdetrigo (Triticumaestivume Triticum
durum) e espéciesafins,emquea transfe-
rênciagênica (hibridização)éconsiderada
fácil.Nopoolgênicosecundárioestãoases-
péciesapartirdasquaisa transferênciade
genesépossível,masdifícil.Já opoolgênico
terciárioé compostopor espéciesa partir
dasquaisa transferênciagênica,parauti-
lização no melhoramento,é considerada
muitodifícil. Essesconceitos,emborasim-
ples,sãodedifícil aplicaçãoe delimitação
emtrigo,emrazãodafaltadeaceitaçãode
umaclassificaçãoglobaldasespéciesdogê-
nero Triticum e, mesmodatribo Triticeae
(VON BOTHMERet al., 1992;MEREZHKO,
1998,citadosporORTIZetal.,2008).Defor-
mageral,atéomomento,o poolgênicopri-
márioé o predominantementeutilizado,e
o quemaiscontribuicomosprogramasde
melhoramentogenético.
Conservação de recursos genéticos
Ao longodo tempo,as cultivaresmo-
dernas, uniformes e altamenteproduti-
vas foram substituindoas cultivaresan-
tigas e outros genótiposnão melhorados
(landraces),que, por não serem utiliza-
das,passaramacorrero riscodeextinção
acarretandoo desaparecimentode fontes
importantesdecaracterísticasdeinteresse.
Visandoa diminuira perdadavariabilida-
depotencialmenteútil, ocorreraminiciati-
vasdeconservaçãodosrecursosgenéticos.
A preocupaçãocoma conservação,inicial-
mentedeu-se,comopesquisadorusso -i-
colai Vavilov, em 1926,responsávelpelas
primeirasexpediçõesde coletadegermo-
plasmanomundo.Desdeentão,esforçosno
planomundialtêmsidorealizadosnosenti-
dodosrecursosgenéticosserempreserva-
dos,visandoa evitara extinçãodemuitas
variantesdentrodasespéciese mantê-Ias
disponíveisnopresenteeno futuro.
Atualmente,no mundo,consideranào
espéciesvegetais,estima-seexistirmais 'e
6 milhõesdeacessosconservadosnosBan-
cosdeGermoplasma,e destes,maisdeum
terço sãode arroz, milho e trigo. Detri-
go, queé conservadona formade semen-
tes, estima-se,aproximadamente,800.000
acessos(ORTIZet al., 2008),emboraentre
ascoleçõesnãoseconheçaonúmerodedu-
plicatas,emrazãoda inexistênciade uma
basededadosunificada.NoBrasil,ativida-
desnessesentidotêmsidorealizadasdesde
a décadade1970,coma criaçãodo Centro
NacionaldeRecursosGenéticos(Cenargen),
também denominadoEmbrapaRecursos
GenéticoseBiotecnologia,emBrasília/DF,
ondeosrecursosgenéticosdeinteresseco-
meçarama serconservados.Hoje,o siste-
manacionalderecursosgenéticosnopaísé
lideradopelaEmbrapae,no CentroNacio-
nal deRecursosGenéticoseBiotecnologia,
permaneceacoleçãobase,ondeosrecursos
genéticossãoarmazenadosa longoprazo,
emsuamaioria,emformadesementes,em
câmarasfrias,à temperaturade-20°C,sen-
doquedetrigo,existemconservadosnaco-
leçãobasemaisde5.000acessos.O Centro
NacionaldeRecursosGenéticoseBiotecno-
logiatambémcoordenaa redenacionalde
BancosAtivosde Germoplasma(BAGs)es-
palhadapelo país,onde acessosdasmais
variadasespéciessão conservadosa cur-
to emédioprazo,edeondepartea distri-
buiçãoderecursosgenéticosparaosdiver-
sossetoresda pesquisano País.Em Passo
Fundo,noRioGrandedosul,encontra-seo
BancoAtivodeGermoplasmadeTrigo,on-
desãoconservados,amédioprazo,maisde
10.000acessosdetrigo e 2.000acessosde
espéciesafinsaotrigo,equetem,comoum
dosprincipaisobjetivos,o defornecerva-
riabilidadegenéticanecessária osprogra-
masdemelhoramentogenético.
É importantedestacarque o trigo é
umaespécieexótica,sendoquea diversi-
dadedeacessoshoje,conservadanoBrasil,
éobtidagraçasàpolíticadeintercâmbiode
germoplasmaentre países,recentemente
fomentadapelaFAO (OrganizaçãodasNa-
çõesUnidasparaAgriculturae Alimenta-
ção), por meio do Tratado Internacional
sobreRecursosFitogenéticosparaAgricul-
turaeAlimentação,doqualoBrasilésigna-
tário, quevisaa facilitaro intercâmbiode
germoplasmaentrepaíses.
Utilizaçãodosrecursosgenéticos
O germoplasmaconservadopassa a
serrealmentevalorizadoe potencialmen-
te útil, comobasedebuscade caracterís-
ticas de interessepor parte dos progra-
masde melhoramentogenéticode trigo,
sepossuirinformaçõesúteisa seurespei-
to, organizadase disponibilizadasde for-
ma facilitada. Nesseaspecto,destaca-se
que um dos principais motivosalegados
para o incipienteuso dos recursosgené-
ticos pelos melhoristas,registrados até
hoje, é a carênciade informaçõesde in-
teressesobre os recursosgenéticoscon-
servados,além da preferênciade muitos
melhoristaspor trabalharemcomgenóti-
posemestágioavançadodemelhoramen-
to, e não com materiaisnão adaptadosà
regiãoalvo.Além disso,muitosmelhoris-
tasconsiderampossuir,nassuascoleções
detrabalho,variabilidadesuficiente.
A mudançadessecenário no âmbi-
to mundial estáocorrendoao longo dos
anos,principalmentecom a implantação
de programasdepré-melhoramento,que
são os elos entre os recursosgenéticos
conservadosnosbancosde germoplasma
e os programasde melhoramento.Den-
tro dosprogramasdepré-melhoramento,
as açõesvisandoà caracterizaçãoe con-
sequenteobtençãodasinformaçõesdein-
teressesobreos acessosconservadossão
uma etapa fundamental.A caracteriza-
çãopoderáserefetuadaemdiferentesní-
veis:morfológica,fenológica,agronômica
e molecular.A caracterizaçãovisa ao co-
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nhecimentodo material, de suaspoten-
cialidades,assimcomoda suadiversida-
deperanteos demaisjá conservados.Um
dosprincipaisprodutosdacaracterização
é a identificaçãode característicasde in-
teresse,quepossamser incorporadasaos
programas de melhoramento genético.
ParaSkovmandetaI.(2006),aprincipalati-
vidadedosbancosdegermoplasmadeve-
ria seraavaliaçãoagronômicadosacessos
conservados,procurandoidentificarvaria-
çãogenéticaútil e torná-Iadisponívelaos.
melhoristas.Segundoessesautores,a va-
riabilidadeé necessáriapara aumentaro
potencialde rendimento,fornecernovas
fontesde resistênciaa estressesbióticos,
fornecervariabilidadepara possibilitara
adaptaçãocom sucessoa ambientesmar-
ginais(estressesabióticos)e possibilitara
melhoriadaqualidadeindustrialdotrigo.
Um dosentravesdaavaliaçãoagronô-
mica dosacessosé a necessidadede mão
de obra especializada,ou seja,por exem-
plo,naavaliaçãodetolerância/resistência
aumadeterminadadoença,umfitopatolo-
gistanecessitarealizar as avaliações.Ou-
tro aspectoa ser consideradoé o de que
osexperimentosnormalmentenecessitam
repetiçõeslocaise temporais,o que difi-
culta a avaliaçãocomo grau de detalha-
mento requerido de um númerogrande
deacessos.Umasaídaparaa situaçãotem
sido a utilizaçãode coleçõesnucleares.A
coleçãonuclear de um banco de germo-
plasmaprocurarepresentara máximadi-
versidadegenéticacontidano banco,com
um mínimode repetibilidade.Essascole-
ções,então,sãosubmetidasàs avaliações
tantoagronômicascomomoleculares.
Uma abordagemcrescentena explo-
ração dos recursosgenéticostem sido a
utilização de ferramentasbiotecnológi-
cas,principalmentenaavaliaçãodavaria-
bilidadegenéticadosacessos.Maioresin-
formaçõessobreo papeldasferramentas
biotecnológicasna exploraçãode recur-
sosgenéticospodemser encontradasem
RuaneeSonnino(2006).
A exploraçãoe utilizaçãoda variabili-
dadepresentenos recursosgenéticosnão
têmsidolimitadaagenótiposdeT.aestivum,
masincluemtambémoutrosgênerose es-
péciesdentroda tribo Triticeae.A maior
atençãopor partedapesquisatemsidodi-
recionadaaosestudoscomgenótiposdogê-
neroAegilops,o gêneromaisproximamente
relacionadocomogêneroTriticum,embora
o maisdistantegênerodentrodatriboTri-
ticeaesejatambémumapotencialfontede
germoplasmaparaosprogramasdemelho-
ramentodetrigo,no entanto,comumnú-
meromaiordeentraves.Osestudoscomo
gêneroAegilops concentram-seprincipal-
menteemAegilopstauschii,prováveldoa-
dor dogenoma"D" doT. aestivum.A forma
predominantenaexploraçãodeA. tauschii
temsidoa formaçãodetrigoshexaplóides
sintéticos,cruzamentoartificialdeTriticum
dicoccoides(AABB) eA. tauschii(DD).
A utilizaçãodavariabilidadegenética
disponíveldetrigo,comoumtodo,temsi-
do expandidamundialmente,sejapor in-
tercâmbioentre paísesou por iniciativa
de instituiçõesinternacionais.O CIMMYT
(Centro Internacional de Melhoramento
deMilho eTrigo) temsidoumdosgrandes
responsáveispor essadistribuição,comre-
messasanuaisdegermoplasmamelhorado
àsinstituiçõesenvolvidascompesquisade
trigonomundo.
Métodos de melhoramento
A escolhadométododeseleçãodema-
terialsegregantedetrigo,oriundodehibri-
daçõesartificiais,dependedoperfildecada
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Tabela1.Evoluçãodoporcentualdeheterozigose
e homozigose mumapopulaçãosegregantede
trigopeloefeitodaautofecundação.
mendada.O usodedensidadepróximaà co-
mercial(300a 330 sementesaptas/mZ), no
estabelecimentodasparcelasparaseleção
pelo métodogenealógico,tem sido práti-
cafrequentepelosprogramasdemelhora-
mentopara aprimorara associaçãoentre
o queestásendoselecionadocomo rendi-
mentode grãos,por exemplo,quandoli-
nhagem;entretanto,háprejuízosnavisua-
lizaçãodasplantasindividuais.
O métodogenealógicoéoquepropicia
melhor controlede seleção,já que os re-
gistrose históricodeseleçãosãofrequen-
tementerealizados,constituíndoumafon-
te de informaçãomuito importanteaos
melhoristas.Estasinformaçõespodemser
empregadasparadefinir novoscruzamen-
tose identificarcombinaçõesmaisfavorá-
veis,entregenótipos,paraoscaracteresde
interesse.
De todos os métodosde seleção,o
pedigreeé o métododemaiordemandade
recursos(área,mãodeobra)e émuitode-
pendentedainteraçãogenótipox ambien-
te, sobretudoem baixadensidadede se-
mentes.Assim, plantas selecionadasem
um ano para uma característicapodem
apresentar comportamentodiferenciado
no próximoano,o quefaz comqueo mé-
melhoristae,sebemaplicado,qualquerum
podecontribuirparaganhosgenéticosem
característicasquantitativasequalitativas.
Entretanto,paraqueosmétodosdeseleção
possamserempregados,é indispensávela
existênciadevariabilidade.
Dentreos principaismétodosempre-
gadosnosprogramasdemelhoramentode
trigo noBrasil,podemserdestacados:
a)genealógicoupedigree;
b)massal;
c) SSD - SingleSeedDescent;
d)retrocruzamento;
e)seleçãorecorrente;e
f) seleçãosistêmica.
Além desses,podemser empregadas
variaçõesoucombinaçõesdemetodologias
conformeageraçãodecondução.
Método genealógico
O métodogenealógico,outambémcha-
madodepedigree,foi inicialmentepropos-
to por Nilsson-Ehle(1914), que observou
queamelhormaneiradeobter-seumgenó-
tipo eraobservandosuaprogênie.A gran-
de maioriadascultivaresde trigo, lança-
dasno Brasil, foi obtidapor estemétodo
(FEDERIZZIet aI., 1999).No sistemagene-
alógico,asplantasdetrigo sãoconduzidas
espaçadamente,favorecendoà seleçãoindi-
vidual.A seleçãoinicianageraçãoFz' onde
há máximasegregação(Tabela1) e conti-
nuaatéqueasplantasindividuaisalcancem
a homozigoze,o quepodevariar conforme
o graude divergênciados pais usadosna
hibridação.O métodogenealógicoé apro-
priadoparaseleçãodecaracterísticasqua-
litativas,determinadasporgenesdegrande
efeitono caráterdesejado(ALLARD,1971).
Comoasplantassãoconduzidasespaçada-
mente,a correlaçãodaseleçãocomcarac-
teresquantitativosda futuralinhagemem
homozigoseé baixae, portanto,não reco-
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todosejamaisapropriadoparaambientes
maisestáveisehomogêneos.
Método massal
Ométodomassaltemsidomuitoem-
pregadonosúltimosanos,nosprogramas
demelhoramentodetrigonoBrasil,princi-
palmenteporserodemenorcustoedeme-
nornecessidademãodeobra,requisitos
cadavezmaislimitantes,principalmente
nasinstituiçõespúblicasdepesquisa.
A baseteóricadométodofundamen-
ta-sena seleçãonatural,já quetodasas
plantasemgeraçãoF2' oriundasdeumde-
terminadocruzamentoartificial,sãocon-
duzidasemdensidadecomercialou pró-
ximadelae competementresi porágua,
nutrientese luz. As plantasde melhor
adaptaçãoàscondiçõesdeambiente re-
sistência/tolerânciaaestressesbióticose
abióticosdarãoorigemaummaiornúmero
dedescendentes(sementes),fazendocom
queafrequênciadestesalelossejaaumen-
tadaa cadageração.Nestemétododese-
leção,asparcelas(quepodemvariardeta-
manho)sãosemeadase colhidas,geração
apósgeração,atéF6 ouF7' dandoorigema
umconjuntodeplantashomozigotas,que
emF7 ouF8 sãosemeadasindividualmen-
teparadarorigemàsnovaslinhagens.No
métodomassaltradicional,nãoháseleção
domelhorista,contudovariaçõestêmsi-
doobservadasemalgunsprogramas,com
seleçãoartificial,acelerandooincremento
dosalelosdesejáveis.Istoocorrequando,
porexemplo,aoinvésdecolher-seapar-
celanasuatotalidade,colhe-seumamas-
sadeespigascomacaracterísticadeinte-
resse.Exemplodissopodeserverificado
paraaestaturadeplanta.A parcelapode
sercortadanumaalturadefinida(80cm,
porexemplo),e somenteasplantascom
alturaabaixodesteparâmetropermane-
cerão,aumentandoafrequênciadeplan-
tas baixasna próximageração.Massas
deespigaspodemserselecionadastam-
bémparacicloe/ououtrascaracterÍsti-
casagronômicas.
Considerandoque,praticamente,to-
dososprogramasdemelhoramentodetri-
gonoBrasilusamsemeaduramecanizada,
estemétodopassaa ter importânciacada
vezmaior.
Método SSD - Single Seed Descent
OmétodoSSD, ouseja,descendência
por umaúnicasemente,nadamaisé do
queumavariaçãodométodogenealógico
efoidescritoporBrim(1966).Esteméto-
doconsistemavançarasgeraçõesegre-
gantesatéumnívelsatisfatóriodehomo-
zigose,tomando-seumaúnicasemente
decadaindivíduode umageraçãopara
estabelecerapróxima.Assim,aprincipal
vantagemdométodoéareduçãodotem-
poparaaobtençãodenovaslinhagens,já
queo processodeconduçãopodeserre-
alizadoemmaisdeumageraçãoporano,
mesmoemambientesnãorepresentati-
vosdascondiçõesemqueseriamcultiva-
dascomercialmente(FEHR,1987).A sele-
çãoemgeraçõesavançadasbeneficia-se
damaiorvariânciagenéticaaditivapre-
sente,queémaximizadanapopulaçãofi-
nal,umavezquecadalinhagemcorres-
pondeaumaplantaF2 diferente.Porém,a
variânciagenéticanapopulaçãopodeser
reduzidasemaisdeumalinhagemnapo-
pulaçãofinalcorresponderaumamesma
plantaF2 (BOREM,2001).
Entreas principaisdesvantagensdo
SSD, destacam-sea faltadecontrolege-
néticodaspopulaçõesconduzidas,a au-
sênciadeseleçãonatural(favorecendoa
formaçãodelinhagensnãoadaptadasàs
condiçõesdecultivo,oumesmodebaixo
potencialprodutivo)e o pequenouso da
variabilidadedageraçãoF2'j áquesomente
umasementeéutilizadadecadaplantapa-
ra a formaçãodapróximageração.Contu-
do, suapraticidade(baixanecessidadede
espaço,recursosemãodeobra)e rapidez
fazemdeleumaboaopçãoaosmelhoristas
paracriaçãodenovosgenótipos.
OmétodoSSDtemsidousadopeloIns-
tituto Agronômicodo Paraná- IAPAR há
maisde 26 anos(RIEDEet aI., 2001),e na
Embrapa,hácercade15anos.
Umapráticafrequentenosprogramas
demelhoramentotemsidoo usoconjunto
dediferentesmétodosdeseleção,conforme
o perfil de cadaprograma.A seleçãopelo
métodogenealógiconasgeraçõesprecoces
eoempregodoSSDnasposteriorestêmde-
monstradomaioreficiênciaemrelaçãoao
usodosmétodosdemaneiraisolada,emvá-
riasculturas(VENCOVSKYetaI.,2001).
Método de retrocruzamento
O método de retrocruzamentocon-
sistenumaimportanteestratégiapara os
melhoristasde trigo, quandoo objetivoé
realizara introgressãode caracteresqua-
litativos (conferidospor genesde grande
efeitono caráter)emumgenótipoeliteou
padrão.Por meiodestemétodo,um genó-
tipo consideradocomodoadoré cruzado
comoutro,denominadoderecorrente.As
plantasdageraçãoFI sãoretrocruzadase,
na geraçãoFI seguinte,as queapresenta-
rem a característicadesejadaoriunda do
genitor doador são, normalmenteretro-
cruzadas(RC2F) e assim,sucessivamente
(RCnF) com o genótiporecorrente,para
quehajaa recuperaçãodaconstituiçãoge-
néticadomesmo(Tabela2).Normalmente,
decincoaseisgeraçõesãonecessáriaspa-
ra arecuperaçãototaldogenitorrecorren-
te; casoexistammarcadoresmoleculares
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paraacaracterísticadesejada,a recupera-
çãodo pai recorrentepodeser obtidaem
menornúmerodegerações.Nestemétodo,
omelhoristatemconsiderávelcontroleso-
bre avariaçãogenéticanaspopulaçõese-
gregantes,nasquaisasseleçõessãofeitas.
O procedimentoa serutilizadono re-
trocruzamentodependedo controle ge-
néticodocarátera sertransferido.Carac-
teres de herança simples,definidos por
genesdominantese de fácil visualização
naplantahíbrida,sãomaisfáceisdeserem
Tabela 2.Etapasderetrocruzamentoseporcentual
derecuperaçãodofenótipodogenitorecorrente.
BII'11I' 11I" '11' __I, . I ti:11, 11' . I •• : .' f
A BAlB50,00
A
2*B2*B75, 03387 54493 755/56 8766
o númeroseguidode asteriscorepresentao númerode vezesque o
genitor recorrenteparticipado cruzamento.
trabalhadospelo método. Considerando
queo genitorrecorrentejá éumacultivar
elite ou padrão,desdequehajacondições
derealizar-seo cruzamentoequea carac-
terística a ser transferidase expresse,o
métodopodeseraplicadoemqualquerpe-
ríodo doano,podendo-sefazerdoisa três
ciclosderetrocruzamentos.Sebemaplica-
do,o métodoeliminaa necessidadedere-
fazer avaliaçõesquantitativasno "novo"
genótipogerado,já quepeloprincípio,seu
comportamentodeveser igual ao pai re-
corrente,excetopelacaracterísticaintro-
duzidadogenitordoador.Entretanto,para
muitosmelhoristas,aavaliaçãoagronômi-
caé indispensável,mesmoconsiderandoa
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situaçãoacima,tendoemvistaasligações
gênicasexistentesentre a característica
desejadae genesdesconhecidos.A trans-
ferênciadesseDNAadicional,ligadoaoge-
ne de interesse,denomina-sede "arras-
to".Trabalhosrealizadospor StameZeven
(1981)e Zevenet aI. (1983)demonstraram
que,emboraarecuperaçãodecaracterísti-
casdogenitorrecorrenteocorradeforma
satisfatóriaem muitos programasde re-
trocruzamento,aquantidadedeDNAinde-
sejávelqueacompanhaogeneemtransfe-
rênciapodeserrelativamentegrande.
Nos programasde melhoramentode
trigonoBrasil,estemétodotemsidousado
comfrequência,paraa introduçãode ge-
nesde resistênciaa diferentesdoençase,
também,para transferênciade novosge-
nesapartir demateriaissilvestrese/oues-
péciesancestrais.
Método de seleção recorrente
O aumentodahomozigoseea redução
davariânciagenética,bemcomoaausência
deintercruzamentoapóso primeirocruza-
mentodelinhaspuras,têmsidoapontados
comofatoresimportantesparaa não-rea-
lizaçãodo potencialpossívelno melhora-
mentogenéticodetrigo.Assim,váriosau-
toressugerem,comoimportante,aquebra
dosblocosdeligaçãopormeiodointercru-
zamentodemaisdequatroparentais,pelo
menos,por trêsaquatrogeraçõesantesdo
iníciodaseleção(HANSON,199Z).
Em culturasde polinizaçãocruzada,
especialmentenomilho,o aumentodafre-
quênciadegenesfavoráveis,commanuten-
çãodavariabilidadegenética,temsidopos-
sível por meio da seleçãorecorrente.Em
culturasdeautofecundação,comootrigo,é
possívelqueblocosdeligaçãoindesejáveis
tenhampermanecidointactos,reduzindo
osganhospossíveiscomseleção.
A seleçãorecorrentetempor objetivo
aumentara frequênciados alelosfavorá-
veisnapopulação,por meiodointercruza-
mentorepetidodosmelhoresgenótiposde
cadageração.Em trigo, as progêniesnor-
malmentesãoavançadasatéa geraçãoF4
ou F5 por meio do métodoSSDe testadas
nestageração.As melhoresprogêniesdos
testessãocruzadasentre si, dandoinício
aocicloZ, eassimsucessivamente.
TrabalhosdeAltmaneBusch(1984)de-
monstraramquenãoocorremrecombinan-
tessuficientespelointercruzamentoante-
rior à seleção,empopulaçõesprovenientes
decruzamentosimplesdetrigo.
A seleçãorecorrentepodeserumaal-
ternativado alcancede objetivosa longo
prazo,parao desenvolvimentode germo-
plasmaeparaa seleçãodecaracterescom
baixaherdabilidade,governadospor mui-
tos genesde pequenoefeito.Alguns pro-
gramasdeseleçãorecorrentetêmsidorea-
lizadosparaaumentodeproteínas,dopeso
degrãoseparareduçãodocicloemtrigo.
Tem-secomparadoa eficiênciadosdi-
ferentesmétodosde conduçãode popula-
çõessegregantesno Brasil. Normalmente,
háumainteraçãosignificativaentrepopu-
laçõesemétodos,demonstrandoqueo mé-
todoaserutilizadodependedocruzamento
edoobjetivo(SANTOS;CARVALHO,1977).
Método de seleçãosistêmica
Esta nova metodologia, conforme
Caetanoet aI. (Z008),envolvea seleçãore-
correntecomfortepressãodeseleçãojá em
Fl' emgrandenúmerodecombinações/cru-
zamentos,envolvendoosmaisvariadoses-
tresseseumaforteorientaçãodirecionada
aosobjetivosestabelecidose assim,os ga-
nhosgenéticosmultiplicam-sea cadaciclo
de seleçãoe recombinação.Estemétodoé
especialmenteindicadoparacaracterísticas
quantitativasqueenvolvemumgrandenú-
merodegenes,menorese/ou maiores.Em
trigo, sãoselecionadasplantas,simultane-
amente,comresistênciase tolerânciasaos
estressesbióticos(comoferrugens,oídio,
fusariose,manchasfoliares,viroses,pul-
gões)e abióticos(comotolerânciaà seca,
ao encharcamentodo solo,insensibilidade
atemperaturasdeverãoeinverno,comefi-
cienteacúmulodematériaemcondiçõesde
altaebaixaluminosidade)e,principalmen-
te, morfologiadeplantaadequadaà eleva-
daprodutividadee comresistênciaao aca-
mamento.A maior eficiênciade extração
de nutrientes,a fixaçãosimbióticade ni-
trogênioe a alelopatiaàs principaisinva-
sorastambémdevemserconsideradas.As
evidênciasestãopermitindopensaremre-
sistênciase tolerânciasmaisamplas,ener-
geticamenteconômicasque,consequente-
mente,podemalavancarnovospatamares
de produtividadee estabilidadede produ-
ção.Ométodotempermitidoreunir carac-
teresdesejados,descartarcombinaçõesan-
tagônicase temrespondido,rapidamente,
a novosajustesdedemandaem30 anosde
uso,gerandoaconvicçãodequeoseulimi-
teestánacapacidadedopesquisador,ouda
equipequeo adota.
A metodologiaécompatívelcomasdi-
versasferramentasem uso no melhora-
mento,ouquevenhamaserdesenvolvidas,
e é factíveldeseraplicadanasmaisdiver-
sasculturas,acelerandosoluçõesnummo-
mentoemqueasprevisõesdemudançasdo
clima,certamente,tornamurgentenovos
enfoquesmetodológicos,que visualizem
umconjuntodeinteraçõesamplas,comple-
xasecomelasticidadesuficienteparaaten-
der às previsõesmaisextremase, mesmo
assim,ofertar aomercadoconsumidorpro-
dutoscomqualidadee quantidadedeseja-
das(CAETANOetaI.,2008).
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Avaliação de cultivares e determinação
do Valor de Cultivo e Uso - VCU para
registro de cultivares de trigo
O consumode trigo no Brasil tem se
mantidona faixade 10,5milhõesdetone-
ladas,enquantoaáreasemeada,anualmen-
te,temosciladobastante,semacompanhar
o ritmo do consumo.Ocorreramreduções
bruscasao longo dos anos, embora,em
2008, a áreaatingiuquase2,5 milhõesde
hectares.As razõesdessaconjunturapas-
sampelaviapolíticaetécnica.Nosaspectos
técnicos,destacam-sea faltade cultivares
maisprodutivasecomqualidadeindustrial
emsintoniacomosetormoageiro.Cadavez
mais,o trigo setornouum ingredientees-
pecializado,com característicasdefinidas
e adequadasao seufim tecnológico.Acres-
centa-sea essecenário,o ambientecriado
comalei deproteçãodecultivares.
Oregistroeproteçãodecultivares,se-
gundoaLeideProteçãodeCultivares(LPC),
regulamentadapelaLei nº 9456/97 e pelo
Decretonº 2366/97 (BRASIL,2008)do Mi-
nistériodaAgricultura,PecuáriaeAbaste-
cimento- Mapa,exige2 ou 3 anosdetestes
deensaiosdeValor deCultivoeUso(VCU),
por regiãodeadaptaçãoe por estado,con-
formeo númerode locais(Figura1),além
da determinaçãodeDistinguibilidade,Ho-
mogeneidade Estabilidade(DHE).Assim,
pararegistrarumacultivarno Mapaéne-
cessáriaadeterminaçãodeVCUemensaios
deavaliaçãoderendimentodegrãos,epa-
ra adquiriraproteçãodacultivar,éneces-
sáriodeterminar,por meio de ensaiosde
DHE,quea mesmasejadistinta,homogê-
neae estável,comprovadaspelosdescrito-
res mínimosestabelecidospara a cultura
detrigo. A diversidadede ambientespara
os cereaisde invernono Brasilexige,dos
programasde criaçãode cultivares,uma
avaliaçãocriteriosadocomportamentoge-
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• Região 1 - Fria e úmida
Região 2 - Moderadamente quente e úmida
DRegião 3 - Quente e moderadamente seca
~ Região 4 - Quente e seca (Cerrado)
.Não indicada para cultivo
Figura 1. Regiõesde adaptaçãoparatestesde
VCU detrigonoBrasil.
Fonte:Brasil (2008).
notípicofrenteàsflutuaçõesdeambientes,
por meioda redede ensaiosde linhagens
paraa culturadotrigono Brasil.As condi-
çõesedafoclimáticascaracterísticasdecada
localidadeoudaregião,associadasàspráti-
casculturais,àocorrênciadeestressesbióti-
coseabióticos,alémdeoutrasvariáveisque
afetamo desenvolvimentodotrigo,sãode-
nominadasambiente.Emoutraspalavras,o
ambienteé constituídodetodososfatores
queafetamodesenvolvimentodotrigoque
nãode origemgenética(FALCONER,1981;
CRUZ; REGAZZI,1994; PATTO RAMALHO
etal.,2000).Asalteraçõesnocomportamen-
to relativodosgenótipos,emvirtudededi-
ferençasde ambiente,denominam-sein-
teraçãogenótipox ambiente(G x E), que,
segundoComstocke MoU (1963),reduzem
a correlaçãoentreo genótipoe o fenótipo.
O sucessodosprogramasde melhoramen-
to dependemmuitodacorretaavaliaçãodo
genótipocombaseno fenótipo.A magnitu-
dedainteraçãodeterminaráaeficiênciaeo
progressona seleçãodegenótipossuperio-
res (FALCONER,1981).Estudosdo progres-
sogenéticodetrigonosuldoBrasilrelatam
ganhosquevariamde15kg/ha/anoa40kg/
ha/ano,considerandosúltimos30anosde
melhoramento(NEDEL,1994;RODRIGUESet
al.,2007),enquantoque,emlavouras,o ga-
nhotecnológicomédiofoide30 kg/ha/ano.
Omaiorproblemaenfrentadopelacul-
tura do trigo, nas regiõestradicionaisde
produçãodoBrasil,aindaéa instabilidade
derendimentodegrãos,associadaà quali-
dadeindustrialdaclassepão.Nosanosre-
centesde condiçõesmeteorológicasfavo-
ráveisao trigo cultivadosemirrigação,os
rendimentosmédiosde grãoschegarama
2.700kg/ha no RS (CONAB,2011),enquan-
to que,nosanos1970,nãoultrapassavam
1.000kg/ha.Orendimentodegrãos,comas
atuaiscultivarese nível tecnológicoda la-
vouratemosciladomenos,masaqualidade
tecnológicatemapresentadograndesosci-
laçõescomrelaçãoà forçadeglúten,mos-
trado pelo valor de alveografia.Entre as
cultivarescomerciaisqueseencontravam
no mercadoem2008,maisde50%perten-
ciamàsclassespãoemelhorador,enquanto
queasdemaiseramtrigosdaclassebrando.
Todavia,poucasmantêmsuascaracterísti-
casquandoocorremvariaçõesbruscasde
ambiente,comoéocasodechuvanacolhei-
ta (SOUSA,1995,2001,2003,2004).A gran-
dediversidadegenéticaentreascultivares
eentreosambientesnosuldoBrasilressal-
tamaimportânciadainteraçãoGx E,refle-
tidanainstabilidadedorendimentoeinsta-
bilidadenaqualidadetecnológica.
A proteçãoe registro de uma culti-
var eo sucessodamesmanacomercializa-
çãodesemente,pelosagricultores,depen-
dem,portanto,do resultadoda avaliação
da interaçãogenótipo/ambiente,traduzi-
dapelaperformancegenotípicadorendi-
mentodegrãose daqualidadeindustrial.
A escolhadoslocaisparaas avaliaçõesde
adaptaçãoe determinaçãode VCU, mui-
tasvezes,sãodecaractersubjetivoou de
acordocomfacilidadeslogísticasoudere-
cursosfinanceiros,necessitandode estu-
dos da avaliaçãode locaisnos ensaiosde
competiçãodecultivares,por meiodaes-
tratificaçãoambiental,umavezqueapar-
te mais cara dos programasde melhora-
mentoé representadapor esta.
A avaliaçãode genótiposde trigo em
diferentesanose locais,paraamaioriadas
características agronômicas, frequente-
menteevidenciainteraçõesgenótipox lo-
cal (Gx L), genótipox ano (Gx A) e genó-
tipox localx ano(Gx L x A). Paraalgumas
características,como dias para o espiga-
mento,a importânciadasinteraçõesGx A
em relaçãoao efeitogenotípicoé, emge-
ral, menor.Comfrequência,Gx A é maior
queGx L, embora,entreasduas,adiferen-
ça emmagnitudedependadosefeitosque
contribuemparaGx L. Parecelógicoquea
interaçãoGx L, seoslocaisestãorestritos
aumaregiãomenor,sejamenosimportan-
te quea interaçãoGx A. Emdiversassitu-
açõesa interaçãoG x A é maiorqueG x L.
Sea interaçãoGx A for significativa,o me-
lhorista precisaadotarcritériosparaa in-
terpretaçãodosdados,poiséespecialmen-
te importantesabersea interaçãoresultou
por causadaalteraçãonaordemdemérito
dosgenótiposdeumlocalparaoutro,ouse
houveumasimplesalteraçãona magnitu-
dedasdiferençasentreosgenótipos(UN et
al.,1986).Oelevadocustodessestestestem
levadoosmelhoristasabuscarmaneirasde
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maximizara eficiênciadeavaliação,euma
delaséaotimizaçãonaalocaçãodosrecur-
sos.Paraotimizaçãona alocaçãoderecur-
sos,devemserestimadososvaloresdea 2 ,e
a2GLA, a2GL e a2GA• A otimizaçãona alocação
do númerode repetições,de locais e de
anosde avaliaçãoé baseadana importân-
cia relativadasinteraçõesgenótipox lo-
cal,genótipox anoegenótipox localx ano
(VENCOVSKY;BARRIGA,1992).
Durantea otimizaçãodosrecursos,os
custosoperacionaisdevemser considera-
dos.Porexemplo,oaumentodonúmerode
repetiçõesémenosonerosodoqueodonú-
merode locaise este,menosdo queo do
númerodeanosdeavaliação.Algumasve-
zes,locaispodemserusados,emparte,pa-
ra substituiranosde avaliação.Osefeitos
de locaisocorrem,principalmente,emra-
zãodasdiferençasdesoloedadistribuição
dechuvas,enquantoqueosefeitosdeano
são,principalmente,denaturezaclimática.
Se for possívelescolheros locaisemregi-
õesclimaticamentedistintas,osefeitoscli-
máticospoderãoser maiores.Sempreque
possível,deve-sesubstituiranopor locais,
embenefíciodareduçãodotempogastono
desenvolvimentodenovascultivares.Nes-
secontexto,Allard eBradshaw(1964)clas-
sificaramas variaçõesnas condiçõesam-
bientaisemprevisíveise imprevisíveis.As
primeirassãodevidasa fatorespermanen-
tesdoambiente,comotipodesolo,compri-
mentodo dia e outrascaracterísticasque
variamde maneirasistemática.Sãoinclu-
ídos,ainda,os aspectosambientaisdeter-
minadospelo homem,comoépocae den-
sidadedesemeadura,métodosdecolheita
e outraspráticasculturais.Por outro lado,
asimprevisíveiscorrespondemàsvariações
dosfatoresambientais,comoprecipitação,
temperaturae outros. Entretanto,como
ressaltamessesautores,a distinçãoentre
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asduasnemsempreéclarae,alémdomais,
podevariardeculturaparacultura.
A literaturaéricaemtrabalhosdepes-
quisaqueressaltama importânciae a in-
fluênciadainteraçãogenótipox ambiente,
principalmentenasfasesdo programade
melhoramentoqueenvolvema seleção,a
avaliaçãofinal ea recomendaçãodeculti-
varesdequalquerespécie(ALLARD,1961;
BREESE,1969;KNIGHT, 1970;TAl, 1971;
BUSCHetaI.,1976;BAKER,1978;BONATO,
1978; FRANCIS; KANNENBERG, 1978;
ARANTES, 1979;MORAIS, 1980;SANTOS,
1980;BEAVER;JOHNSON,1981;ARANTES;
REZENDE,1982;RIEDE; BARRETO, 1985;
SOUZA, 1985; LOFFLER et aI., 1986;
FERNANDES,1988;LEITE,1988).
Mariotti et aI. (1976)relatamas di-
ficuldadesencontradaspara esclarecero
significadodestestermos,tendo em vis-
ta suasdiversasdefinições,dadaspor di-
ferentes autores. Entretanto, sugerem
que a adaptabilidadeseria a capacidade
dos genótipos responderem,vantajosa-
menteà melhoriado ambiente,enquanto
a estabilidadeestariarelacionadaà capa-
cidadedos genótiposapresentaremcom-
portamentoaltamenteprevisível,emfun-
çãodasvariaçõesambientais.
Alguns autores (BONATO, 1978;
SANTOS,1980;LEITE, 1988)consideram
estasdefiniçõesas mais efetivas.Morais
(1980)associaestadefiniçãodeestabilida-
de comoestabilidadedecomportamento,
a qual defineumacaracterísticavarietal,
e quenãodeveser confundidacomesta-
bilidadefenotípicaque,segundováriosau-
tores(FINLAY;WILKINSON,1963;ALLARD;
BRADSHAW,1964;ROWE;ANDREW,1964;
EBERHART;RUSSELL,1966;CLAY;ALLARD,
1969;TAl, 1971;JOWETT, 1972;MARSHAL;
BROWN,1973),refere-seà capacidadedos
genótiposapresentaremsomentepeque-
nasvariaçõesno seucomportamentoge-
ral, quandosubmetidosa diferentesam-
bientes.Emtermosestatísticos,oprimeiro
conceitoestáassociadoaoajustedogenó-
tipo aum modelopreditivo,geralmenteo
linear,eosegundo,àinvariânciagenotípi-
ca.Assim,aestabilidadedecomportamen-
to relaciona-seaoquantoaregressãoajus-
tadaexplicao comportamentodacultivar
frenteàs mudançasdo ambiente,estando
amarradaao conceitode adaptabilidade,
definidoemfunçãodarespostadasculti-
varesàsvariaçõesambientais,ou ainda,a
estabilidadede comportamentorefere-se
à previsibilidadeda adaptabilidadeesti-
mada.Essesestudossãodegrandeimpor-
tânciana avaliaçãode genótiposde trigo
noBrasile,consequentemente,natomada
dedecisãoparaobtençãodeveu.
Características botânicas, morfológicas e
fisiológicas importantes para a descrição
de cultivares de trigo e para avaliação
de Distinguibilidade, Homogeneidade e
Estabilidade - DHE
Classificaçãobotânica do trigo em
cultivo no Brasil
Família:Gramineae
Tribo:TriticeaeDumort.(=Hordeae)
Subtribo:Triticinae
Gênero:Triticum (Lineu,1753)
Espécie:Tríticumaestívum(L.)THELL
Espécie:Tríticumdurum(L.)THELL
Número de cromossomose genomas
A espécieTritícum aestívumL. é hexa-
ploide (2n = 42).Uma hibridaçãonatural
entre um tetraploide[(Tritícum turgídum
(=T.durum);2n= 28)]eumagramíneaselva-
gem(Aegílopssquarrosa;2n=14)deuorigem
aoT. aestívumeaoutrostrigoshexaploides
menosconhecidos.
A planta de trigo
A plantadetrigo éconstituídapor um
colmoprincipal e seusafilhos.O número
de afilhos podevariar conformea cons-
tituição genética,a fertilidadedo solo, a
densidadede semeadurae outrosfatores
ambientais.Em cadacolmotemosos en-
trenós,opedúnculoeaespiga(Figura2).
Sistema radicular do trigo
TrêsgruposderaÍzesformamo siste-
ma radiculardo trigo: a) raÍzesseminais;
b) raÍzesda coroa;e c) raÍzesadventícias
(Figura3).
As raÍzesseminais,originadasdireta-
mente da semente,são particularmente
importantesatéo início do estádiodeafi-
lhamento.Apresentam,comofunçãoprin-
cipal, o estabelecimentoda plântula.Ini-
cialmente,anutriçãodaplantaéobtidado
endospermada semente.Posteriormen-
te, quandoasraÍzesseminaistornarem-se
funcionais,os nutrientese a águaprovêm
dosoloaoredor.
Paralelamente ao desenvolvimento
dasraÍzesseminais,desenvolve-seo cole-
óptilo e, dentrodele,o mesocótiloou en-
trenó subcoronal.Um a dois centímetros
abaixodasuperfíciedosolo,forma-sea re-
giãodenominadacoroa,deondesãoemiti-
dasasraÍzespermanentes(cercade15dias
a 20 diasapósa emergência).Coroascom
grandeconcentraçãodenóssãoimportan-
tesparao melhorancoramentoda planta
aosolo,evitandoo tombamentodaplanta.
No princípio,odesenvolvimentodestasra-
Ízesélentoesegue,assim,atéo estádiode
alongamento.Por ocasiãodo espigamen-
to, o sistemaradicularpermanenteestará
completamentestabelecido.Normalmen-
te, formam-se,ainda,algumasraÍzes ad-
ventíciasacimadasuperfíciedosolo,apar-
tir doprimeirooudosegundonódaplanta.
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Folhas
O desenvolvimentodasfolhasinicia-se
coma emissãode umapseudofolha,deno-
minadacoleóptilo.Estaestruturatemafun-
çãodeprotegero desenvolvimentodome-
socótilo,a regiãoda coroae a emissãoda
plúmula,queéaprimeirafolha.
As plantasdetrigotêm,emgeral,5 a 6
folhas,correspondendoao númerodenós.
Contudo,variaçõesde4 a 9 folhassãofre-
quentes.Cadafolhaécompostapelabainha,
lâmina,lígulaeumpardeaurÍculasnabase
dalâmina.A disposiçãoéalternada,forman-
doângulosde1800entreumafolhaeoutra,
atéaúltima(folhabandeira)(Figura4).
Tamanho,número,forma,posição,ce-
rosidadeeoutrascaracterísticasdasfolhas
sãofatoresimportantíssimosna caracteri-
zaçãoedescriçãodecultivaresdetrigo.
Colmo
Normalmenteé oco,cilíndrico e com
4 a 7 entrenós(Figura2). Osentrenóstêm
comprimentovariável,aumentandodaba-
seaoápicedaplantaatéopedúnculo,queé
aporçãodocolmoquevaidoúltimonó até
abasedaespiga.A alturadaplantatambém
évariávelentregenótipose paraum mes-
mogenótipo,emambientesdiferentes.
Na fasede afilhamento,aproximada-
mente15diasapósagerminação,sãoemi-
tidosnovoscolmos(afilhos),envolvidosem
estruturasfoliares denominadasprófilos
(normalmenteinseridasnosnósdacoroa).
Apóso afilhamento,o colmoalonga-sera-
pidamentepois,na basede cadaentrenó,
há umaregiãode crescimentocomtecido
meristemático.
Por ocasiãodo enchimentodosgrãos,
osnutrientesestocadosno colmoe nasfo-
lhassãoparticularmenteimportantespor-
quesãotranslocadosparaaespiga.
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Inllorescência
A inflorescênciado trigo é umaespi-
gacomposta,dística,formadapor espigue-
tasalternadase opostasno ráquis(Figura
5). Existeumagrandevariaçãoemrelação
à densidade,forma,comprimentoelargura
daespiga.Considerandoestesaspectos,po-
demser formadosquatrotiposbásicosde
espiga:fusiforme,clavada,elípticaeoblon-
ga(Figura6).
Cadaespiguetaéconstituídaporflores
(3 a 9) dispostasalternadamente presas
à ráquila.Normalmente,asfloressuperio-
res da espiguetasãoestéreisou imperfei-
tas.Nabasedaespiguetaestãoduasbrác-
teasquerecebemo nomedeglumas,eque
têmafunçãodeprotegerasfloresdecada
espigueta.A forma,o tamanhoeoutrasca-
racterísticasdaglumasãoimportantesbo-
tanicamente,pois auxiliamna diferencia-
çãoentrecultivares.Cadaflor éconstituída
por umalema(comou semarista)e uma
pálea.Entrea lemaea páleaestãoo estig-
ma(plumosoebipartido)eastrêsanteras.
Na antese(apósa fertilização),as flores
abrem-see expulsamas anteras(extrusão
dasanteras),ea partirdaíocorrea forma-
çãodosgrãos.
ogrão maduro
O grão do trigo, chamadocariopse,é
pequeno(6 a 7 milímetros),secoe indeis-
cente.Forma-seapenasumgrãoapartirde
cadaflor. Podevariaremforma,emcom-
primentoeemlargura(Figura7).
Durezado grão, rendimentode fari-
nha, qualidadepanificativa e quantida-
de de proteínavariam com as cultivares
e podemvariar, também,com o ambien-
te. Normalmente,o conteúdodeproteína
estáao redor de 12%,podendovariar de
6%a 20%.
Descritoresde trigo para proteção -
Distinguibilidade, Homogeneidade e
Estabilidade - DHE
A descriçãodecultivaresdetrigo de-
ve seguira InstruçãoNormativanO35,do
ServiçoNacionaldeProteçãodeCultiva-
res - SNPC,do Ministério daAgricultura,
PecuáriaeAbastecimento- Mapa(BRASIL,
2008).Na execuçãodosensaiosdeDistin-
guibilidade, Homogeneidadee Estabili-
dade- DHE, cadaensaioincluirá no mí-
nimo 2.000 plantas,dividido em duasou
maisrepetições,emdensidadenormalde
semeadurarecomendadapara a região
deadaptaçãoda cultivar, e seráconduzi-
do emcondiçõesqueasseguremo desen-
volvimentonormal dasplantas.Seforem
conduzidasavaliaçõesdeespigapor filei-
ra, pelo menos100fileiras de espigasde-
verãoserobservadas.Otamanhodaspar-
celasdeverásertal queplantas,oupartes
deplantas,possamserretiradasparame-
diçõese contagens,semprejuízo dasob-
servaçõesquedeverãoser feitasno final
do períododedesenvolvimento.Parcelas
separadas,para observaçõese medições,
somentepoderão ser usadasse tiverem
sido submetidasa condiçõesambientais
similares.
Os ensaiosserãoconduzidospor, no
mínimo,doisperíodossimilaresdecultivo,
emregiãodeadaptaçãodacultivar,e con-
duzidosnamesmaáreaexperimentalenas
mesmasépocasde semeadura.Sealguma
característicaimportanteda cultivar não
puderserobservadanaquelelocal,a culti-
varpoderáseravaliadaemumlocaladicio-
nal. Avaliaçõesadicionaispara fins espe-
ciaispoderãoserestabelecidas.
Todasasobservaçõesparadetermina-
ção de distinguibilidadee de estabilidade
deverãoserfeitasem,nomínimo,20 plan-
tasoupartesde20 plantas.Na determina-
çãopor avaliaçãovisualdahomogeneidade
decaracterísticas,observadasemparcelas
instaladasemdensidadenormaldeseme-
adura,o númerode plantas,ou partesde
plantasatípicas,nãodeveráexceder5 em
2.000.Na determinação,por avaliaçãovi-
sual, da uniformidadede características
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emespigaspor fileira,o númerodefileiras
complantas,oupartesdeplantasatípicas,
nãodeveráexceder3 em100.Osdescrito-
res detrigo emusono Brasil são,em sua
maioria,semelhantesàquelesadotadospe-
la UPOV (InternationalUnionfor theProtection
ofNew VarietiesofPlants) (Tabela3).
Tabela3.PrincipaisdescritoresdetrigoutilizadosnoBrasil.
1.Planta- hábitovegetativo:ereto;semi-ereto;intermediário;semi-prostrado;prostrado.
2.Planta- frequênciadeplantascomfolhabandeirarecurvada:usenteoumuitobaixa;baixa;média;alta;muitoalta.
3.Folhabandeira:posiçãoereta;semiereta;intermediária;pendente;muitopendente.
4.Folhabandeira- pigmentaçãoantocianínica:presente;ausente;heterogênea.
5.Folhabandeira- intensidadedapigmentaçãoantocianínicadasaurículas(paracultivarescompigmentação):fraca;média;forte.
6.Cicloemergênciaoespigamento:muitoprecoce;precoce;médio;tardio;muitotardio.
7.Folhabandeira- cerosidadedabainha:ausenteoumuitofraca;fraca;média;forte;muitoforte.
8.Espiga- cerosidade:ausenteoumuitofraca;fraca;média;forte;muitoforte.
9.Colmo- cerosidadedopedúnculo:ausenteoumuitofraca;fraca;média;forte;muitoforte.
10.Planta- comprimentodasaristas:muitocurto;curto;médio;longo;muitolongo.
11.Colmo- diâmetro:fino;médio;grosso.
12.Colmo- espessuradasparedes:fina;média;grossa.
13.Espiga- comprimento(excluídasbarbasearistas):muitocurta;curta;média;longa;muitolonga.
14.Espiga- forma:piramidal;oblonga;semi-c1avada;c1avada;fusiforme.
15.Espiga- coloração:branca;colorida.
16.Espiga- densidade:muitobaixa;baixa;média;alta;muitoalta.
17.Aristasebarbas- presença:mútica(semaristasebarbas);apical(somentebarbas);aristada.
18.Aristasebarbas- comprimentoapartirdoápicedaespiga:muitocurta;curta;média;longa;muitolonga.
19.Gluma- comprimento:curta;média;longa.
20.Gluma-largura: estreita;média;longa.
21.Gluma- pilosidade:ausente;presente.
22.Gluma- formadoombro:inclinado;reto;elevado.
23.Gluma- comprimentododente:curto;médio;longo.
24.Gluma- formadodente:reta;curvada;geniculada.
25.Grão- comprimento:curto;médio;longo.
26.Grão- forma:ovalada;elíptica;truncada.
27.Grão- coloração:branca;vermelhaclara;vermelhaescura.
28.Planta- ciclo:emergênciaà maturação:muitoprecoce;precoce;médio;tardio;muitotardio.
29.Grupobioclimático:inverno;alternativo;primavera.
Fonte:Scheeren(1984).
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Pescoço
Folha
bandeira- 1
Penúltimonó
~
ÚltimonóI
Espiga
Folha bandeira
Pedúnculo
59Entrenó
49 Entrenó
39 Entrenó
29 Entrenó
19 Entrenó
Figura 2.Plantadetrigoeseuscomponentes.
Fonte:Scheeren(l980).
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a - raízes seminais
b - raízes da coroa
c - raizes adventicias
Figura 3.Sistemaradiculardaplantadetrigo.
Fonte: Scheeren(1986).
Colmo
~ Lâmina
Lígula
Figura 4.Folhadaplantadetrigo.
Fonte:Scheeren(1984).
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Componentes da espigueta
Flor Estéril (4)
Pálea (3)
Lema (2)
Gluma (1)
Espigueta
Flor
ODente
Ombro -
'\ -Quilha
Gluma
(3) Pálea
(2) Lema
(1)Gluma
Ráquis
Espiga
Figura 5.Espigadetrigoeseuscomponentes.
Fonte:Scheeren(1984).
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Fusiforme Fusiforme Oblonga (lavada Elíptica
Figura 6.Formadaespigadetrigo.
Fonte:Seheeren(1984).
Pelos (pincel)/
Ovoide Elíptico Ovalado Truncado
Embrião
(gérmen)
Figura 7.Formadosgrãosdetrigo.
Fonte:Seheeren(1984).
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